
図７　成形品と入れ子の表面性状比較図８　レンズ中心部における成形品と入れ子の表面性状比較

図９　鋳鉄ボンド砥石と導電性ラバーボンド
　　　砥石の加工面比較 ラ

バ
ー
ボ
ン
ド
砥
石
に
よ
る
高
品
位
非
球
面
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
レ
ン
ズ
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
検
討

図 　導電性ラバーボンド
　　　砥石による仕上げ加工面
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○
終
わ
り
に

　
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
非
球
面
レ

ン
ズ
成
形
金
型
の
超
硬
合
金

製
入
れ
子
を
製
作
す
る
た
め

に
、
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ
研
削
法
を
用

い
た
研
削
加
工
方
法
の
検
討

を
行
っ
た
。
得
ら
れ
た
結
果

を
以
下
に
列
記
す
る
。

１

鋳
鉄
ボ
ン
ド
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
砥
石
を
用
い
て
入
れ

子
の
研
削
加
工
を
行
っ
た
。

そ
の
結
果
、
非
球
面
側
で
０

・
９
３
７

、
球
面
側
で

０
・
４
９
１

の
Ｐ
―
Ｖ

値
が
得
ら
れ
た
。
ま
た
非
球

面
側
で
加
工
面
粗
さ
７
・
３

９
１

、
球
面
側
で
５
・

３
９
５

の
結
果
が
得
ら

れ
た
。

２

前
述
の

１

項
で

加
工
さ
れ
た
入
れ
子
を
挿
入

し
た
金
型
を
用
い
て
、
レ
ン

ズ
の
射
出
成
形
を
行
っ
た
。

そ
の
結
果
入
れ
子
の
加
工
面

に
残
っ
た
研
削
痕
や
工
具
痕

が
成
形
品
に
も
忠
実
に
転
写

さ
れ
、
レ
ン
ズ
の
光
学
性
能

に
支
障
を
き
た
す
可
能
性
が

あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し

た
。３

導
電
性
ラ
バ
ー
ボ
ン

ド
砥
石
を
用
い
て
、
入
れ
子

の
仕
上
げ
加
工
を
行
う
こ
と

に
よ
り
、
研
削
痕
と
工
具
痕

が
除
去
さ
れ
た
良
好
な
加
工

面
性
状
が
得
ら
れ
る
こ
と
を

明
ら
か
に
し
た
。

３

レ
ン
ズ
表
面
性
状
の

検
討

　
図
７
は
成
形
品
と
入
れ
子

の
表
面
性
状
の
比
較

レ
ン

ズ
中
心
よ
り

外
周
付

近

を
示
し
て
い
る
。
入
れ

子
の
加
工
面
で
見
ら
れ
る
研

削
痕
が
、
成
形
品
表
面
に
も

転
写
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分

か
る
。
レ
ン
ズ
中
心
部
に
お

け
る
成
形
品
と
入
れ
子
の
表

面
性
状
を
比
較
し
た
結
果
を

図
８
に
示
す
。
入
れ
子
中
心

部
に
ヘ
ソ
状
の
工
具
痕
が
確

認
さ
れ
る
。
こ
れ
は
ク
ロ
ス

研
削
法
を
用
い
た
た
め
に
砥

石
先
端
の
Ｒ
が
摩
耗
に
よ
り

平
た
ん
に
な
る
こ
と
、
ま

た
、
入
れ
子
中
心
部
の
周
速

が
０
で
あ
る
た
め
加
工
死
点

と
な
る
こ
と
が
原
因
と
考
え

ら
れ
る
。
こ
の
工
具
痕
は
、

成
形
品
表
面
に
も
転
写
さ
れ

て
い
る
こ
と
が
分
か
る
。
形

状
精
度
が
最
も
良
く
な
る
成

形
条
件
で
成
形
を
行
っ
た
場

合
に
は
、
入
れ
子
面
の
転
写

性
も
同
時
に
向
上
す
る
た
め

に
、
研
削
痕
や
工
具
痕
も
成

形
品
に
忠
実
に
転
写
さ
れ
た

も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
レ
ン

ズ
中
心
部
に
、
こ
の
よ
う
な

凹
凸
が
存
在
す
る
と
、
光
の

散
乱
が
引
き
起
こ
さ
れ
、
解

像
度
に
悪
影
響
が
及
ぶ
可
能

性
が
あ
る
も
の
と
推
察
さ
れ

る
。
し
た
が
っ
て
、
研
削
痕

や
工
具
痕
の
抑
止
方
法
を
検

討
す
る
こ
と
が
必
要
と
考
え

ら
れ
る
。

○
導
電
性
ラ
バ
ー

ボ
ン
ド
砥
石
に
よ
る

仕
上
げ
面
の
改
善

　
前
述
に
お
い
て
、
鋳
鉄
ボ

ン
ド
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
砥
石
を

用
い
て
研
削
加
工
を
行
っ
た

場
合
に
、
入
れ
子
加
工
面
に

残
っ
た
研
削
痕
や
工
具
痕

が
、
成
形
品
に
も
忠
実
に
転

写
さ
れ
る
こ
と
が
問
題
と
な

っ
た
。
そ
こ
で
、
筆
者
の
一

部
ら
が
開
発
し
た
導
電
性
ラ

バ
ー
ボ
ン
ド
砥
石
を
用
い

て
、
研
削
痕
と
工
具
痕
の
改

善
方
法
の
検
討
を
行
う
こ
と

と
し
た
。

　
図
９
は
球
面
側
の
形
状
を

４
０
０
０
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン

ド
砥
粒
で
構
成
さ
れ
た
鋳
鉄

ボ
ン
ド
砥
石
と
、
同
様
の
砥

粒
で
構
成
さ
れ
た
導
電
性
ラ

バ
ー
ボ
ン
ド
砥
石
と
を
そ
れ

ぞ
れ
用
い
て
超
硬
合
金
を
研

削
加
工
し
た
結
果
を
示
し
て

い
る
。
導
電
性
ラ
バ
ー
ボ
ン

ド
砥
石
で
は
、
研
削
痕
が
除

去
さ
れ
、
そ
の
結
果
、
鋳
鉄

ボ
ン
ド
砥
石
の
加
工
面
粗
さ

３
・
４
９
５

よ
り
も
優

れ
た
、
１
・
３
３
９

の

加
工
面
粗
さ
が
得
ら
れ
て
い

る
。
こ
れ
は
、
導
電
性
ラ
バ

ー
ボ
ン
ド
砥
石
で
は
、
ゴ
ム

の
弾
性
変
形
に
よ
り
砥
粒
が

バ
ッ
キ
ン
グ
し
て
磨
き
作
用

が
生
じ
た
こ
と
が
原
因
と
推

察
さ
れ
る
。
　

　
図

は
、
鋳
鉄

ボ
ン
ド
砥
石
に
よ

っ
て
加
工
さ
れ
た

入
れ
子
加
工
面

を
、
さ
ら
に
導
電

性
ラ
バ
ー
ボ
ン
ド

砥
石
に
よ
っ
て
仕

上
げ
加
工
し
た
結

果
を
示
し
て
い

る
。
図
９
の
鋳
鉄

ボ
ン
ド
砥
石
に
よ

る
加
工
面
に
お
い

て
見
ら
れ
た
工
具

痕
が
、
導
電
性
ラ

バ
ー
ボ
ン
ド
砥
石

に
よ
る
加
工
に
よ

っ
て
き
れ
い
に
除

去
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か

る
。
こ
れ
は
、
鋳
鉄
ボ
ン
ド

砥
石
の
よ
う
な
砥
石
摩
耗
を

伴
っ
た
形
状
転
写
加
工
で
は

な
く
、
導
電
性
ラ
バ
ー
ボ
ン

ド
砥
石
を
用
い
る

こ
と
に
よ
っ
て
、

弾
性
変
形
を
伴
っ

た
磨
き
加
工
が
行

え
た
こ
と
が
原
因

と
推
察
さ
れ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
、

鋳
鉄
ボ
ン
ド
砥
石

に
よ
る
加
工
に
加

え
て
、
導
電
性
ラ

バ
ー
ボ
ン
ド
砥
石

に
よ
る
仕
上
げ
加

工
を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
研

削
痕
や
工
具
痕
の
な
い
良
好

な
入
れ
子
加
工
面
性
状
が
得

ら
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な

っ
た
。


